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Рассматривается движение клапана поршневого бурового насоса с учетом угла запаздывания закрытия. Получены значения данного параметра в зависимости от высоты подьема клапана

There has been considered the movement of the valve of piston flush pump including the angle of valve-closing retard. There have been received the magnitudes of the given paramiter that depends on valve lifting height

Відомі методи розрахунку клапанів поршневих насосів не враховують дії на роботу клапана кута запізнення закривання [1,2,3]. Даний параметр є важливою характеристикою клапана і несе обширну інформацію про процеси в гідравлічній частині насоса. Більш точних методів розрахунку і проектування клапанних груп можна досягнути за допомогою даного показника. Через складні гідравлічні процеси при створенні потоку рідини в середині клапана доцільно визначати кут запізнення закривання клапана (KЗЗК) залежно від конструктивних параметрів клапанної групи і висоти піднімання тарілки клапана.
Враховуючи складність розв’язання тригонометричних рівнянь, скористаємось системою автоматизації математичних розрахунків  Mathcad. Для визначення КЗЗК використаємо рівняння руху  клапана [4]
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де b1 – коефіцієнт, визначений методом лінійної апроксимації.
Числові значення коефіцієнтів К1 і К2, які враховують конструктивні параметри клапанної групи, визначаємо залежностями
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де:  Dк - діаметр клапана; Dп – діаметр поршня; D0 – діаметр прохідного отвору клапана;  - кут відхилення потоку рідини в клапанному проході;  - коефіцієнт витрати клапана;  - кутова швидкість кривошипа; Кb – коефіцієнт відношення суми всіх зовнішніх сил до суми статичних; Fc – навантаження, яке складається з ваги рухомих частин клапана і початкового зусилля пружини;  - густина прокачуваної рідини.

Задаємо функцію КЗЗК і вектор висоти піднімання тарілки клапана для побудови графічної залежності
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На рис.1 зображуємо графічну залежність функції кута запізнення закривання від висоти піднімання тарілки клапана, отриману в результаті обробки даних системою Mathcad.


Рисунок 1- Графічна залежність функції кута запізнення закривання від висоти піднімання клапана
Отримавши точки перетину ліній, задаємо числові значення для двох показників. В результаті розрахунків в системі Mathcad отримуємо числові значення КЗЗК, які доводять: при збільшенні висоти піднімання клапана збільшується КЗЗК

Під час експлуатації бурильна колона, яка складається з бурильних труб, піддається складним режимам навантажування. Тому визначення  втомної міцності бурильної колони при нестаціонарному режимі навантажування є однією з головних умов забезпечення її надійності.
               
Програма дає змогу визначити значення КЗЗК при будь-якій висоті піднімання клапана, які в свою чергу можна використати при розрахунках інших робочих параметрів клапанної групи. За даною методикою можна розраховувати КЗЗК клапанів різних конструкцій. 
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